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Arrangment for the high frequency coagulation of protein for surgical purposes 

In an arrangement based on the invention for the high frequency coagulation of protein especially 
for surgical purposes, the protein impedance is constantly determined during the induction 
of high frequency output and the differential quotient for the impedance curve is formed 
according to time. On the one hand, the values of the differential quotient provide the 
high frequency output and on the other they determine the time of the cutoff of the high 
frequency output For both situations presettings are provided which configure the 
adjustment according to the invention in a flexible and easy manner. The arrangment is 
preferred for bipolar coagulation instruments; but an application with unipolar 
instruments is also possible. 



THIS PAGE ilA*:K (usfto* 



<3) BUNDESREPUBllK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND Q£ 3120102 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Akteareichen: 
@ Anmeldetng. 
@ Oftetilegungstag 



(2) AmtieMnf 

F L. Fischer GmbH & Co. 7800 Fre.iburg. DE 



P31 20 102 4 
20. 5 Bl 
9 12. 82 



\n\ CI*: 

A61B 17/39 

H 03 L 5/02 



trfindor 

Koch, ffctinof. Iny (grad } \h mod , 7800 Frcibunj, 0£ 



3 

ID 

Q 



<g> Anordnung xtir Hochfr*qu»n*ko«gu!«tlon von ElweJft furchlrurg.tache Zwocke 



3 



Bei der erfindungsgemaflen Anordnung zur Hochlrequenz- 
koaguiatton von HiweiO. insbesondere lur cWnjrg«cho 
Zwecke. wird laufend die EiweiBimpedanz wahrend der 
ZuiGhrung von Hochfrequenzfeistung bestimmt und der Dlrfe- 
renUaJquotlent fur die Impedanzkurvo nach dar Zett gebtfdet. 
Die Werte des DiHerentiaJQuotienten dlenen einmai zur Einre- 
gelung der AntangsJeistung, zum anderen zur Feststetiung 
des opnmalen Zeitpunkts der Abschaitung der Hochtrequeru- 
leistung. Fur beide Sttuatfonen slnd Voretnstellungen vorgeee- 
hen. die die erffndungsgema'fle Anordnung ftexibet und ein- 
fach anpaflbar gestalten. Die Anordnung ist bevorzugt fur 
bipotare Koagulatiorwinstrumenie gedaoht: eine Anwendung 
mit unipolaren Instrumenten ist jedoch ebenlalls mOglich. 

(31 20 102) 



.V 



71 



-a 



FIG 



CM 

CO 
Hi 

G 



BAD ORIGINAL 



4 



3120102 



PA TEN TAN WALT E- • vn miii.i rn.» *ri»Tnf>r» (1917-1950 

W U EST HOFF - v. PECH MAN N - BEH RENS - GOETZ «ri.MKc...*»iu»wrii< w .i»70 

uirt.-citCM. pi, 1. ntnnm* \ou i&ciiwakn 

> K>r f SSIONAL RlfJlEir.NTATlVei »>fORC THI lUltOftAN FATCNT OFFICE nH.-INC.pjETr.il IKttftfrNS 

MAKCAT4IXC1 AG* it 5 F*fcS l*OFF ICC CUROPZIN DM imiH r>ll*L-l Nti.; lUrU'VIKl &CH. IN'-. »V FP.IT GOFT* 



D-8000 MONCHKN 90 
SCM WEM* ERSTRASSF. 2 

1A-54 71 3 tblmohi (019)6620 jl 

, re Lev ram m: p hot i ct patent 

telfx: $34070 



Patentanspriiche 



' 1.1 Anordnung zur Hochf requenzkoagulation von EiweiB fur 
chirurgische Zwecke mit einer EiweiBimpedanzmeBvorrichtung 
und unter Verwendung eines Koagulationsinstruments , 
dadurch gekennzeichnet , dafi der Differential- 
quotient der kontinuierlich gemessenen EiweiBimpedanz gebil- 
dot und zur Regelung der angewendeten Hochf requenzleistung 
verwendet wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Hochf requenzle istung in der N&he des Nullwertes 
des Dif ferentialquotienten abgeschaltet wird . 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich 
net/ daB die Abschaltung der Hochf requenzleis tung kurz vor 
Erreichen des Nullwertes des Dif ferentialquotienten erfolgt* 

4> Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB ein den Abschaltzeitpunkt fUr die Hoch- 
f requenzleistung bestimmender Wert des Dif f erent ialquot ientcn 
vorwa'hlbar ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dauer des Anlegens der Hoch- 
f requenzleistung und der damit korrclierte Leistungsbasiswert , 
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die die Ausdehnung des koagulierten Gewebes bestimmen, durch 
Voreinstellung eines bestimmten Anf angswertes des Dif ferential- 
quotienten der Eiweifiimpedanz vorgegeben werden. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regelung der Hoch- 
f requenzleistung analog erfolgt. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB an die EiweiBimpedanzmeBvorrichtung (10) ein Dif- 
ferenzierglied (11) angeschlossen ist, das die dif f erenzierten 
Werte an einen I-Regler (12) legt, der einen 

Analogspeicher (14) beauf schlagt , dessen Ausgangssignal auf die 
Hochfrequenzcndstufe (20) einwirkt. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein erster Vergleicher (VI) vorgesehen ist, dor die 
differenziorten Meflwerte mit einem vorei ngestellten Wert fur 

den Dif f orent ialquot ienten vcrgleicht und daB bci Erreichen 
des eingestellten Wertes der Vergleicher (V1) die Verbindung 
des I-Reglers (12) mit dem Analogspeicher (14) unterbr icht , so 
daB der Analogspeicher (14) die Hochfrequenzcndstufe (20) mit 
dem zuletzt cingespeicherten Wert steuert. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein zweiter Vergleicher (V2) 
vorgesehen ist, der die vom Dif f eronziergl ied (11) abgegebenen 
Wcrte filr den Di f ferentialquotienten mit einem voreinges tell ten 
Wert vergleicht und bei Erreichen dcnselben auf einen Schalter 
zur Unterbrcchung der Hochf requenzleistungszuf iihrung einwirkt. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche* 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daG zwischen dom I-P.egler (12) 
und dem Analogspeicher (14) ein Analogsch.il ter (13) vorgesehen 
ist, der durch das Ausgangssignal des ersten Vergleichers (VI) 
bot.atigt wird. 
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11. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , daB das Erreichen des 
voreingestellten Wertes im zweiten Vergleicher (V2) und gege- 
benenfalls des erstcn cingcis tell ten Wertes im ersten Verglci- 
cher (V1) akustisch und/oder optisch, etwa mittels einer Lcucht- 
diode, angezeigt wird. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , da8 die Regelung der Hochfre- 
quenzleistung digital durchgef tthrt wird. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die gemcssenen Impcdanzwerte digital i- 
siert werden und daB ein programmgesteuerter Rechner (30) vor- 
gesehen ist, der einen Sollkurvenspeicher (32) besitzt, in dem 
die Werte verschiedener Impedanzkurven bzw. ihrer Differential- 
quotienten fUr unterschiedliche Leis tungs-/Zeitparameter ge- 
speichert sind, und daB der Rechner (30) abhangig von einem 
Vergleich der gemcssenen Istwerte des Dif f erent ialquotienten 
cor Impedanzkurve mit denjenigen der gowiinschten Sollkurvo cin 
Ausganqssignal zur Regelung der Hochf rcquenz-Endstuf o (20) ab- 
gibt . 

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein bipolares Koagu- 
lationsinstrument verwendet wird. 

15. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein unipolares Koagulations- 
instrument verwondet wird. 
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Anordnung zur Hochf roquenzkoagulat ion 
von EiweiB 
fiir chirurgische Zwecke 



Die Erfindung botrifft eine Anordnung ;iur Ilochf requenzkoagula- 
tion von EiwoiB fiir chirurgische 2wecko mit ciner Eiweiflimpe- 
danz-MeBvorrichtung und cinem Koagulat ionsinstrument . 

Bei den bishcr bekannten Koagulationsgeraten ist es nicht mog- 
lich, automatisch ein definicrtes Koagulat in unterschiedlichem 
KcSrpergewebe und mit untersch iedlichen Tnstrumenten zu erzielen. 
Es ist zwar bekannt, ein Thermoelement in das Koagulationsinstru 
ment einzubaucn. Bedingt durch die Abmessungen der Fuhler und 
durch die Leitungsf ilhrung sind jedoch cinem derartigen Einbau 
von Thermoelementen in Instrumente Grenzen gesotzt. Solbst mit 
den kompliziertesten Fiihlern kann immer nur die Fuhlertenpera- 
tur und nicht die kritische Gewebetemperatur festgestellt wer- 
den . 

Von der Medizin wird e.ine dosierbarc und scharfe Begrenzung des 
Koagulationsherdes gefordert, der auf das gewunschte C<:biet 
beschrSnkt bleiben soil, damit wichtige Strukturcn 
in dor unmi ttelbaren % :achbarschaf t nicht foeschadigt werden. Wich 
tig ist, riaB die Koagulation sich nur auf eine Denaturierung des 
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Gcwebes beschrankt und keine Verkohlung mit Schor fbi ldung an 
den Instrumontenspi tzen entsteht. 

Aus dem Sondorabdruck aus dem "Zentralblatt fUr Chirurgie", 
SS.Jahrgang, 1960 Heft 19, Seiten 1052 bis 1063 ist es bekannt, 
auch ohne Thermoelement zu arbeiten. Bel der bekannten Anord- 
nung wird zur Uberwachung der Koagulation auch die Registrie- 
rung des Widerstandes hcrangezogen . Wenn man den Widerstand 
unmittelbar wShrend des Koagulat ionsvorganges ohne zeitliche 
VerzSgerung direkt me8bar macht und registriert, bestcht die 
Moglichkeit, den Beginn des Widerstandsansticges sofort zu er- 
kennen und von Hand oder durch entsprechende automatische Riick- 
kopplung den Strom bzw. die Temperatur zu vermindern f so daa 
ein Verschorfen und cine Blasenbildung mit nachfolgendem Zer- 
reiGen des Koagulats vermieden wird. Die genannte Druckschrift 
borucksichtigt nicht, daB besonderer Wert auf die am Anfang der 
Koagulation eingestellte Hochf reguenzleistung zu legen ist. Ist 
die Leistung zu klein, so erfolgt keine Koagulation. Ist die 
Leistung zu hoch vorgewahlt, dann treten Gewebsverbrennungen 
auf. Weiterhin ist die einzustellende Anf angsleistung abhangig 
von dem Volumen des gewunschten Koagulationsherdes und der un- 
terschiedlichen Leitf Shigkei t des Gewebes. Diese Inhomogoni tat 
des zu koaguJ ierenden Gewebes und die sich verandernden Elek- 
trodenoborf lachen, insbesondere bei kleinen Elektrodcn und ge- 
ringen Elektrodcnabsta'nden , erschweren es dem Operateur, vor 
dem Start der Koagulation zu entscheiden, welcher Leistungsbe- 
reich vorgewahlt werden soil, Auch bei anfSnglich herunterge- 
regelter Leistung ist beim anschlieBenden Hochregeln infolge 
der thermischen Gewebezei tkonstanten und der ablaufenden dyna- 
mischen Vorgange eine optimale Leistung von Hand nicht einzu- 
stellen. Ferner zeigen die in dem Sonderabdruck beschr iebenen 
Versuche einen auBerst flachen Verlauf der Widerstandskurve , 
so daB es auBerst schwierig ist f estzustellen , wann die Koagu- 
lation in gewunschtem MaBe stattgef unden hat. Ein nachtraglichos 
Herunterregeln des Stromes, wie es in dem Aufsatz vorgeschlagen 
wird, fuhrt, wie vorstchend orwiihnt, zu kcinem optima len i:rgeb- 
nis. 

/3 



BAD ORIGINAL 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur 
Hochfrequenzkoagulierung von EiweiB derart aus2ugestal ten, dafl 
die Leistungsabgabe automatisch von Beginn des Koagulationsvor- 
gangs an optimal geregelt und nach Bildung des gewtinschten Koa- 
gulationsvolumens zuverlSssig und ohne zusStzliche Kontrolle 
des Operateurs abgeschaltet wird. 

Die erf indungsgemSBe Anordnung besxt2t die Merkmale des Kenn- 
zeichens des Patentanspruchs 1 . 

Im Rahmen dor Erfindung wurdc crkannt, daB der Differential- 
quotient der EiweiB impedanzkurve eine erhebliche Aussagekraft 
nicht nur fur die endgttltige Bildung des Koagulats, sondern 
auch fiir die Anf angseinstel lung besitzt. Es werden deshalb un- 
kontrollierte VorgSnge bei der Koagulierung gcrade im Anfangs- 
zustand vermieden. Es hat sich ferner gezeigt, dafi eine konti- 
nuierliche Koagulation kurz vor Erreichen der Nullstelle des 
Dif ferentialguotienten zu optimalen homogenen Koagulat ionszonen 
ohne Verbrennungen fdhrt. Die gewunschte Grofie des Koagulats 
kann bei der erf indungsgemiiflen Anordnung auf einfache Weise 
durch Voreinstellung des Dif f erent ialguot ienten auf einen ge- 
wunschten Wert erzielt werden, der Zeit und Le tstungswort fest- 
legt. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB sich unabhan- 
gig von dem jeweiligen Gewebeaufbau bei bipolaren Koagulierungs- 
instrumenten und bei Anwendung unterschiedlicher Leistungen 
tfber unterschiedliche Zeiten EiweiBimpedanzkurvcn ergeben, die 
jeweils den gleichen charakteristischen Verlauf aufweisen, wo- 
bei der Dif f erentialquot ient der EiweiB impedanz fur die anfang- 
liche Einregelung der Hochf requenzleis tung und fur das Errei- 
chen der optimalen Koagulation eine besondere Bcdeutung h.Ht. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den tjnteranspr Qchen ge- 
kennzeichnct . 
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AusfUhrungsbeispiele der Erfindung werden nun unter FJezugnahmo 
auf die Zeichnungen beschrieben. Es zelgen: 

Fig. 1 ein Blockschal tbi Id einer auf analoger Basis arbei- 

tenden Anordnung gemMfi der Erfindung, 
Fig. 2 ein Diagramm, das den Verlauf typischer EiweiB- bzw. 

Cewcbelmpedanzkurven fiir unterschiedliche Leistung 

bzw. Zeit veranschaulicht , und 
Fig. 3 ein Blockschal tbi Id einer digitalen Ausf uhrungs form 

der Anordnung gemafl der Erfindung. 

Bei dera in Fig. 1 veranschaulichten Blockschaltbild ist ein 
Gewebe 15 angedeutet, in das das Koagulierungsinstrument ein- 
gefiihrt ist. Mittels eines Impedanzmessers werden die Z-Werte 
der Gewebeimpedanz laufend festgestellt und in einem Differen- 
zierglied 11 dif f erenziert . Das Ausgangssignal des Dif ferenzier- 
gliedes 11 ist somit ein MaD fiir den Dif f erentialquotienten der 
Gewebeimpedanzkurve. Dieses Signal wird einem I-Regler 12 zuge- 
fiihrt, dessen Ausgang uber einen Analogschalter 13 mit dem Ana- 
logspeicher 14 verbunden ist. Dem I-Regler 12 wird ferner eine 
Spannung zugeftihrt, die sich uber das Potentiometer PI einstel- 
len la'Bt und die einem bestimmten voreingestellten Wert des 
Dif ferentialquotienten entspricht. Diese Spannung wird auch 
einem ersten Vergleicher V1 zugefiihrt, der sie mit den Ausgangs- 
signalen des Dif ferenziergliedes 11, also mit dem Dif ferential- 
quotienten der Gewebeimpedanzkurve, vergleicht. Diese Anordnung 
dient dazu, die Kochf requenzleistung zu Beginn des Koagulations- 
vorganges je nach dem gewttnschten Koagulationsvolumen optimal 
einzustellen, wobei die Leistung und die Dauer der Anwendung 
der Leistung miteinander korreliert sind, wie dies aus dem Dia- 
gramm gemSB Fig. 2 ersichtlich ist. Mit (Jen- Potentiometer PI fcann 
die Koagulat ionsgeschwindi'jkeit, also das Volur.u-n pro '.'.oi tci nhoi t , 
vorgewShlt werden. 

Ein zweiter Vergleicher V2 empfangt eine uber ein Potentio- 
meter P2 oingcstellte Spannung und vergJeicht diese ebenf.il Is 
mit den Ausgangswcrten des Di f f erenz iergl iedes 11. Das Poten- 
tiometer P2 wird auf einen Wert dor, Dif ferentialquotienten ein- 
gestellt, dor in der Nlihe von NuLl liegt. Insbesondere kurz vo: 
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dom Minimum dor Impudanzzeitkurve (Di f f orcnt ialuuot i cnt - Null) 
sinkt der Wert des Dif f erentialquot ienten vom Dif f erenz iergl ied 
auf diesen Wert ab. Dann stellt der Verglcicher V2 Ubereinstim- 
mung fest und schaltet beispielsweise iiber das Relais R mit 
. Kontakt r die Hochirequenzendstufe 20 ab. 

Ein Monitor 17 ist ebenfalls an das Dif ferenzierglied 11 ange- 
schlossen und gibt eine akustische und/oder optische Anzeige 
uber den Verlauf des Dif f erentialquotienten . Insbesondere kann 
die Tonhdhe mit sich a'nderndem Dif ferentialquotienten sich eben- 
falls in der gleichen Richtung Sndern. Der Monitor 17 kann vom 
Impedanzmesser 10 aus fiir verschiedene GroBenordnungen der Im- 
pedanz voreinstellbar sein. 

Die Funktionsweise der Anordnung nach Fig. 1 ist folgende: 
Beim SchlieBen des Schalters S wird die Hochf requenzendstuf e 20 
eingeschaltet und es baut sich uber den Regelkreis der Elemen- 
te 10, 11 , 12, 13 und 14 allmahlich Leistung auf. Der Impedanz- 
wert wird vom Impedanzmesser 10 als kontinuierl iches Signal an 
das Dif ferenzierglied 11 abgegeben, das wiederum ein kontinuier- 
liches Signal an den I-Regler 12 legt. Der I-Regler 12 gibt 
nach dem Einschalten so lange eine von Null linear anstei- 
gende Ausgangsspannung ab, wie die Spannungsdiff erenz zwischen 
der Spannung vom Potentiometer P1 und der dem augenblicklichen 
Differentialquotienten entsprechenden Spannung an seinem Ein- 
gang ungleich Null ist. Die Ausgangsspannung des I-Reglers 12 
wird Uber den Analogschalter 13 an den Analogspeicher 14 ge- 
legt, der beispielsweise als Sample-and-Hold-Kreis ausgefuhrt 
sein kann. Die Hochf requenzendstuf e 20 wird dann entsprechend 
dem vom Analogspeicher abgegebenen Wert aufgeregelt. Erroicht 
der Wert dos Differentialquotienten den mittels des Potentio- 
meters PI eingestellten Wert, dann offnet der Vergleicher VI 
den Analogschalter 13, so daQ die Hoch f requenzendstuf e 20 mit 
konstantor Leistung gema"B dem im Analogspeicher 14 gespeicher- 
ten Wert betrieben wird. 
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Die Erwarmung des Gewebes schreitet nun fori, wobei sich die 
Impedanz, wie aus den Kurven gemSB Fig* 2 crsichtlich, al3m3h- 
lich verringert. Oer Wert des Dif ferentialquotienten liiuft von 
einem negativen Ausgangswert entsprechcnd dem Fortschrei ten der 
Koagulation gegen Hull. Wird der iiber das Potentiometer P2 ein- 
gestellte Wert erreicht, schaltet der Vergleicher V2 die Hoch- 
f requenzendstufe 20 ab, da dann die gewunschte Koagulation be- 
endet 1st und die Leistung unmittelbar nach dem Nullwert des 
Dif ferentialquotienten je nach Lage des Arbeitspunktes auf der 
Leistungs-Belastungswiderstandskennlinie des Koagulats eventuell 
steil ansteigen wurde, was zu Verbrennungen und Vcrschor f ungen 
des Gewebes fiihren kGnnte. 

Das Diagramm nach Fig, 2 veranschaul icht Kurven mit verschie- 
denen Leistungswerten zwischen 3 und 6 Watt bei jeweils glei- 
chen KoagulatgroBen. Interessant ist die unterschiedliche nega- 
tive Steigung im Anfangsteil der Kurven bei verschiedenen HF-Lei- 
stungen. Diesen Wert kann man zur automatischen Einstellung der 
Koagulationsleistung beim Start der Koagulation verwenden. Bei 
solchermaBen iiber das Potentiometer PI eingestell tor Leistung 
erhalt man das gewunschte Koagulat auch bei unterschiedlichen 
Bedingungen immer in der gleichen Zeit. 

Es zeigt sich somit, daB zu Beginn des gesamten Vorgangs eine 
kontrollierte und geregelte Einstellung der Leistung mittels 
des Potentiometers P1 erzielt werden kann. 

Anhand von Fig. 1 wurde eine Ausf uhrungsform der er f indungsge- 
maBen Anordnung in Analogform beschrieben. Die erf indungsge- 
maBe Anordnung kann jedoch auch fur eine digitale Betriebs- 
weise aufgebaut sein. In diesem Falle werden die gemessenen 
Impedanzwerte mit einer hohen Umsatzf requenz digitalisiert . 
Der Dif ferent iaiquot ient kann dann mittels eines Ruchners be- 
st immt werden, der die entsprechenden Wcrte an die Baueinhei- 
ten weitergibt, wie sie in der Fig. 1 aufgezeigt sind, wobei 
diese dann analog Oder digital ausgefuhrt scin konnen. 
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Fig. 3 veranschaulicht den Einsatz eines Rechners bei der er- 
f indungsgem&flen Anordnung und digitaler Bauweise. Ein Rech- 
ner 30 wird uber ein Programm 31 gesteuert, das, abhSngig von 
den gewiinschten Parametern, entsprechend den Einstellungen 
der Potentiometer PI und P2, die verschiedenen Programmschrit- 
te im Rechner auslost. Die laufend gemessenen Impedanzwerte 
werden dem Rechner unter Digi talisierung zugefuhrt, Der Rech- 
ner besitzt einen Sollkurvenspeicher 32, in dem die verschie- 
denen Impedanzkurven b2W. die Werte des Dif f erentialquotienten 
dieser Impedanzkurven nach der Zeit gespeichert sind. Wie bei 
33 angedeutet, erfolgt dann ein Kurvenvergleich unter Vergleich 
der Dif f erentialquotienten der gemessenen Impedanzkurve und 
der gewahlten Sollkurve. Der daraus abgeleitete Wert wird wie- 
derum dem Rechner 30 zugefuhrt, der dann ein dem Ausgangssignal 
des Analogspeichers 13 entsprechendes Signal an die Hochfrequen. 
Endstufe 20 anlegt. Wie bei der analogen Ausfuhrung nach Fig, 1 
erfolgt also auch hier die Regelung so, dafi mit einer moglichst 
konstantcn Hochf requcnzleistung gearbeitet wird. 
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